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ABSTRACT 
Electrical loads have changed in recent years, from linear to non-linear. The load changing led to some 
problems such as bad and inefficiency power quality, incompatible measurement, system reliability, and 
electrical appliances impairment.The research aimed at figuring out the value of Total Harmonic Distortion 
(THDv and THDi) by using ETAP 12.6 software. Evaluation on the THD value is used for designing and 
increasing harmonic filter. The compatible filter was single tuned because it could work in one frequency, was 
economical, and had the fifth-order to be the dominant harmonic order that mostly emerged at the determined 
frequency. The result of measurement and analysis before the bank capacitor was installed indicated that the 
THDi values was 8.7% at Bus 1.0 (Transformer 1) and exceed the limit of 8% determined by IEEE519-1992. 
After the capacitor installation, THDv and THDi increased almost at all Buses. The Highest Bus was Bus 1.0 
(Transformer 1) with 8.58% THDv and 23% THDi. The research result indicated that the installation of 
harmonic filter was needed to increase the values of THDv and THDi. The calculation of the values of R, L, and 
C was necessary for designing the capacity of harmonic filter. The simulation result showed that THDv and 
THDi values decreased 7.47% and 21.27% consecutively at Bus 1.0 (Transformer 1). Thus, the repair of power 
quality and the installation of harmonic filter will minimize electrical system disturbance  . 
Kata kunci: power quality, power factor, harmonic, harmonic filter. 
 
ABSTRAK 
Beberapa tahun terakhir ini beban listrik banyak yang berubah yaitu dari beban linier menjadi non linier. 
Perubahan beban tersebut memunculkan berbagai permasalahan seperti Kualitas daya yang kurang baik, 
efisiensi, ketidak cocokan pengukuran, kehandalan sistem dan kerusakan peralatan-peralatan listrik yang ada. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai Total Harmonic Distortion (THDv dan THDi) dengan 
menggunakan software ETAP 12.6. Evaluasi pada nilai total harmonik sebenarnya untuk digunakan mendesain 
atau menambahkan filter harmonik Jenisfilter yang dapat digunakan adalah single tuned karena filter ini dapat 
bekerja satu frekuensi,filter ini termasuk ekonomis dan orde harmoni tetapi dominan muncul adalah orde 5. Pada 
frekuensi yang telah ditetapkan. Hasil pengukuran dan analisis sebelum terpasang kapasitor bank menunjukkan 
bahwa nilai dari THDi sebesar 8,7 % di Bus 1.0 (Trafo 1) dan melebihi batas yang ditentukan IEEE519-1992 
yaitu sebesar 8 %. Dan setelah terpasang kapasitor nilai dari THDv dan THDi mengalami kenaikan hampir di 
semua Bus, yang tertinggi yaitu di Bus 1.0 (Trafo 1) dengan nilai THDv sebesar 8,58 % dan THDi sebesar 23 %. 
Dari hasil penelitian maka di perlukan pemasangan filter harmonisa untuk mengurangi nilai THDv dan THDi. 
Dan dilakukan perhitungan besarnya nilai R, L dan C yang di butuhkan sehingga dapat dilakukan perancangan 
akan besarnya kapasitas filter harmonisa. Dan dari hasil simulasi tersebut dapat diketahui bahwa terjadi 
penurunan nilai THDv sebesar 7,47 % dan THDi sebesar 21,27 % di Bus 1.0 (Trafo 1) , Sehingga dengan 
melakukan perbaikan kualitas daya dan pemasangan filter harmonisa akan meminimalkan gangguan yang akan 
muncul pada suatu sistim kelistrikan. 
Kata kunci: Automosi, contoh, embedded system, kendaraan air, sistem dinamis. – font 9 pt 
 
PENDAHULUAN 
Saat ini peralatan elektonika digunakan dimana-mana. Peralatan elektronika ini digunakan 
untuk mempermudah dan mempercepat kinerja penggunanya. Teknologi eletronika dan produk-
produknya sangat membantu kehidupan masyarakat[1]. Masalah-masalah saat ini yang timbul mulai 
dari pemborosan energi, pemanasan global dan lain-lainnya menjadi topik penelitian, sehingga 
perangkat-perangkat elektronik yang penggunaan dayanya kecil sayang diharapakan menjadi solusi 
[2]. Peningkatan kualitas daya pada sistem terdistribusi tenaga modern menjadi fokus penelitian 
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akhir-akhir ini. Penggunaan peralatan elektronika dengan daya yang besar menyebabkan banyaknya 
para peneliti melakukan pengembangan dan penelitian dibidang ini [3]. 
Peralatan elektronik seperti TV, komputer, Air Conditioner, dan peralatan lainnya 
penggunaannya semakin berkembang. Perangkat elektronik tersebut menggunakan beban elektronik 
nonlinier. Beban nonlinear memberikan arus harmonisasi kedalam sistem terdistribusi. Kombinasi 
beban linier dan nonlinier yang diumpankan dari suplai sinusoidal menyebabkan arus suplai total 
akan mengandung harmonisa. Arus harmonik yang disuntikkan dan tegangan harmonisa yang 
dihasilkan dapat menyebabkan masalah kualitas daya dan mempengaruhi kinerja konsumen yang 
terhubung ke jaringan tenaga listrik [4]. 
Harmonik merupakan gangguan yang terjadi pada sistem tenaga listrik akibat terjadinya 
distorsi arus dan tegangan. Pada dasarnya harmonik adalah gejala pembentukan gelombang-
gelombang sinusoidal dengan frekuensi berbeda yang merupakan perkalian bilangan bulat dengan 
frekuensi dasarnya . Pertumbuhan beban tak linier belakangan ini yang pesat dan meluas 
mengakibatkan bertambahnya masalah yang diakibatkan oleh harmonik. Arus harmonik akan 
mengakibatkan distorsi bentuk gelombang tegangan sehingga tidak berbentuk sinusoidal murni lagi. 
Hal ini sangat mengganggu bagi peralatan listrik yang didesain beroperasi pada gelombang tegangan 
sinusoidal. Akibatnya banyak kerugian yang akan diderita, di antaranya peralatan listrik menjadi 
lebih cepat panas sehingga dapat terjadi kegagalan isolasi yang berujung pada kerusakan atau makin 
pendek umur dari peralatan. Kesalahan ukur pada kwh meter jenis induksi, makin besarnya rugi daya 
pada mesin listrik, kegagalan fungsi pada sistem elektronik, sistem komputer, sistem kendali dan 
sistem relay atau pengaman [5]. 
Pengurangan nilai harmonik merupakan salah satu hal yang sangat penting. Pada penelitian 
ini, digunakan filter harmonik dimana peneliti menggabungkan antara komponen R, komponen L dan 
komponen C. Fokus penelitian terletak pada pengurangan harmonik pada keluaran inverter peralatan 
listrik. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Penelitian Sebelumnya 
Beberapa penelitian tentang harmonisasi yang telah dilakukan oleh peneliti antara lain 
menyebutkan bahwa : 
1. Peningkatan produksi akan memunculkan permasalahan power quality dalam sistem kelistrikan 
diantaranya dampak yang muncul akibat penambahan kapasitas produksi adalah voltage sag 
akibat starting motor, power factor turun dan munculnya harmonisa[6]. 
2. Pengaruh penggunaan peralatan tidak linier pada konsumen domestik jenis pelanggan rumah R-
1 dengan kapasitas daya 250VA ≤daya≤2200VA menunjukkan bahwa pada golongan rumah R-
1 VTHD sebesar 1,3% - 1,48% dimana mengindikasikan tingkat harmonisasi masih dibawah 
standard yang ditetapkan yakni VTHD maksimum 5% dan dari penelitiannya didapatkan juga 
bahwa lampu hemat energi merupakan peralatan elektronik yang menimbulkan harmonisasi 
paling besar[7]. 
3. Trasnformator mempunyai THDv dan THDc yang melebihi IEEE 519-192. Transformator perlu 
ditambahkan tapis harmonik untuk megnurangi nilai THDv dan THDi. 
Tegangan Menengah 
Panel Tegangan Menengah adalah panel distribusi yang mendistribusikan beban panel-panel 
yang lebih kecil kapasitasnya. Panel tegangan dapat berupa tegangan tinggi, tegangan menengah dan 
tegangan rendah bergantung dari tingkat tegangannya dan berdasarkan pada pengaplikasian project 
yang ada[8]. Panel Tegangan Menengah (PTM) atau juga disebut MVMDB (Medium Voltage Main 
distribution Board) dan sedangkan untuk tegangan rendah disebut LVMDB (Low Voltage Main 
Distribution Board). Panel tegangan menengah ditempatkan pada ruanga ber-Air Conditioner (AC) 
pada area non-hazardous. Panel tegangan menengah didesain dengan kehandalan tinggi dan 
downtime minimum, mudah dalam pengoperasian dan pemeliharaan. Panel tegangan menengah 
menyediakan tegangan 20 kV 50Hz. Jaringan tegangan menengah berfungsi untuk menyalurkan 
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tenaga listrik dari pembangkit atau gardu induk ke gardu distribusi. Jaringan ini dikenal dengan 
feeder atay penyulang. Tegangan menengah yang digunakan PT. PLN adalah 12 kv dan 20kv[9]. 
Sistem distribusi tenaga listrik didefinisikan sebagai bagian dari sistem tenaga listrik yang 
menghubungkan gardu induk/pusat pembangkit listrik dengan konsumen, sedangkan jaringan 
distribusi adalah sarana dari sistem distribusi tenaga listrik didalam menyalurkan menyalurkan energi 
ke konsumen[10]. Sistem jaringan distribusi berdasarkan tegangan pengenalnya dibendakan menjadi 
dua macam, yaitu[11]: 
1. Sistem jaringan tegangan primer atau jaringan tegangan menengah. 
Saluran kabel tegangan menengah dimana jaringan ini menghubungkan sisi sekunder trafo daya 
di gardu induk menuju ke gardu distribusi, besar tegangan yang disalurkan adalah 6 kv, 12 kv, 
atau 20 kv. 
2. Sistem jaringan tegangan distribusi sekunder atau jaringan tegangan rendah. 
Saluran kabel dapat berupa saluran kabel tegangan menengah atau saluran udara tegangan 
menengah yang menghubungkan gardu distribusi ke konsumen. Tegangan sistem yang 
digunakan adalah 220 v dan 380 v. 
 
Tansformator Distribusi 
Transformator atau trafo adalah Transformator merupakan suatu alat listrik yang mengubah 
tegangan arus bolak-balik dari satu tingkat ke tingkat yang lain melalui suatu magnet dan berdasarkan 
prinsip-prinsip induksi elektromagnet. Transformator terdiri atas sebuah inti yang terbuat dari besi 
berlapis dan dua kumparan, yaitu kumparan primer dan kumparan sekunder[12]. 
 
Gambar 1. Kumparan Primer dan Kumparan Sekunder pada Trafo. 
 
Penggunaan arus bolak-balik banyak digunakan  untuk pembangkitan dan penyaluran tenaga listrik. 
Transformator berdasarkan fungsinya dapat dibagi menjadi tiga jenis, yaitu transformator mesin, 
transformator gardu induk, dan trasnformator distribusi. Transformator pada umumnya banyak 
dipergunakan untuk sistem tenaga listrik maupun rangkaian elektronik. Dalam sistem tenaga listrik, 
trafo dipergunakan untuk memindahkan energi dari satu rangkaian listrik ke rangkaian listrik 
berikutnya tanpa merubah frekuensi. Biasanya dapat menaikkan atau menurunkan tegangan maupun 
arus, sehingga memungkinkan transmisi ekstra tinggi, pemakaian pada sistem dapat dibagi menjadi 3 
yaitu, Trafo penaik tegangan (step up) atau disebut trafo daya, utuk menaikkan tegangan pembangkit 
menjadi tegangan transmisi, trafo penurun tegangan (step down), dapat disebut trafo distribusi, untuk 
menurun tegangan transmisi menjadi tegangan distribusi, trafo instrument, untuk pengukuran yang 
terdiri dari trafo tegangan dan trafo arus, dipakai menurunkan tegangan dan arus agar dapat masuk ke 
meter-meter pengukuran[13]. 
Harmonisa Sistem Tenaga Listrik 
Harmonisa pada sistem tenaga listrik didefinisikan sebagai komponen sinusiodal dari 
gelombang periodik yang memiliki frekuensi yang merupakan kelipatan integral dari frekuensi 
dasar[14]. Dari tahun ketahun penelitian terhadap kualitas tenaga listrik semakin meningkat. 
Pentingnya listrik bagi konsumen pada semua tingkat merupakan isu yang menarik. Kualitas tenaga 
listrik dalam jaringan seperti kelebihan panas dan kehilangan daya, harmonisa memberikan masalah 
utama[15]. Harmonisa dapat menyebabkan kesalahan fungsi para perangkat elektronik dan juga 
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permasalahan-permasalahan lainnya. Pada sistem terdistribusi harmonisa memiliki sejumlah efek. 
Efek-efek harmonisa terbagi menjadi dua kategori, yaitu Efek jangka pendek (short-term) dan efek 
jangka panjang (long-term). Efek jangka pendek dapat dilihat secara langsung dan biasanya 
berhubungan dengan voltase yang berlebihan. Efek jangka panjang sering tidak terderteksi dan 
biasanya terkait dengan peningkatan tegangan resistif dan tekanan tegangan[16]. 
Terdapat dua indeks penting yang digunakan untuk mengukur besar distorsi harmonisa pada 
sistem tenaga listrik yaitu Total Harmonic Distortion (THD) dan Total Demand Distortion (TDD). 
THD didefinisikan sebagai prosentase total komponen harmonisa terhadap komponen fundamental 
(dituliskan dalam persen %). Untuk mendapatkan gelombang sinus murni pada frekuensi 
fundamental maka THD=0. TDD didefinisikan sebagai perbandingan antara komponen arus 
harmonisa dengan arus beban demand maksimum. IL adalah arus beband demand maksimum (15 
atau 30 menit demand) pada frekuensi fundamental di Point of Common Coupling (PCC), dihitung 
sebagai arus rata-rata dari beban maksimum untuk 12 bulan sebelum pengukuran.  
 
METODE 
Metode penelitian yang dilakukan oleh penulis seperti terlihat pada gambar 2. 
 
Gambar 2. Metode Penelitian 
 
Penelitian ini dilakukan di Mall Ciputra World Surabaya yang terdiri dari 6 LMVDP dengan 
ditunjang 6 trafo step down dan 7 travo step up denga daya yang terpasang 8600 kVA.  
 ................................................. (1) 
Dimana: 
Vn = komponen harmonisa 
n = order harmonisa 
V1 = komponen fundamental 
k = komponen harmonisa maksimum yang diamati 
 ................................................................ (2) 
 ................................................................ (3) 
 ................................................. (4) 
Dimana: 
Z = Impedansi Filter 
R = Resistansi 
 ............................................................................ (5) 
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Dimana : 
Q = Faktor Kualitas 
X0 = Reaktansi 0 
R = Resistansi 
Pada frekuensi resonansi nilai reaktansi induktor atau kapasitor sebagai berikut : 
...................................................................... (6) 
 ..................................................................... (7) 
Dimana : 
L = Induktor 
C = Kapasitor 
n = Orde Harmonisa 
Batas frekuensi filter sama dengan nilai resistansi. Besar nilai impedansi sama dengan 2R0, 
sedangkan hubungan faktor kualitas dan pass band (PB) dinyatakan sebagai berikut: 
Q =
W0
PB
 ............................................................................. (8) 
Dimana : 
Q = Faktor kualitas 
PB = Pass Band 
W0 = Penalaran frekuensi dalam rad/sec. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada Mall Ciputra World tegangan listrik yang digunakan adalah tegangan menengah 20kV 
kemudian diturunkan menjadi 0.4 kV. Simulasi dilakukan dengan kondisi pembebanan penuh yang 
bertujuan untuk mendapatkan nilai tegangan dan faktor daya setiap bus. Hasil simulasi dapat dilihat 
pada tabel 1. 
Tabel 1. Simulas LoadFlow pada setiap Bus utama 
Nama Bus KV 
(rating) 
KV KW KV AR KVA Amp %PF 
Bus 0 (PLN) 20 19,997 5829 3291 6694 193,3 87,1 
Bus 1.0 (Trafo 1) 0,4 0,388 1602 909 1842 2742,2 87 
Bus 2.0 (Trafo 2) 0,4 0,395 762 382 852 1246,1 89,4 
Bus 3.0 (Trafo 3) 0,4 0,393 1044 568 1188 1747,9 87,8 
Bus 4.0 (Trafo 4) 0,4 0,392 1194 612 1342 1976,9 89 
Bus 6.0 (Trafo 6) 0,4 0,392 1202 566 1329 1955,8 90,5 
 
Dari tabel 1 dapat diketahui bahwa dari ke-6 bus, hanya bus 6.0 yang mempunyai nilai %PF >90, 
yaitu 90,5%. Untuk mendapatkan nilai daya lebih dari 90%, maka ditambahkan Kapasitor pada bus 
beban yang power faktor ≤90%. 
Tabel 2. Simulasi LoadFlow setelah ditambahkan Kapasitor 
Nama Bus KV 
(rating) 
KV KW KV AR KVA Amp %PF 
Bus 0 (PLN) 20 19,998 5938 548 5963 172,1 99,6 
Bus 1.0 (Trafo 1) 0,4 0,397 1654 110 1657 2412,3 99,8 
Bus 2.0 (Trafo 2) 0,4 0,398 762 37 763 1105,6 99,9 
Bus 3.0 (Trafo 3) 0,4 0,398 1044 568 1075 1559,7 99,8 
Bus 4.0 (Trafo 4) 0,4 0,398 1194 612 1221 1772,3 99,8 
Bus 6.0 (Trafo 6) 0,4 0,398 1210 62 1212 1758,3 99,9 
 
Dari tabel 2 dapat dilihat %PF disemua Bus bernilai >90%. Nilai tegangan setiap Bus masih berada 
dalam range yang diijinkan yaitu diantara range 95% sampai 105%. 
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Tabel 3. THD Tegangan dan THD Arus PT. Mall Ciputra World Surabaya 
Bus THDv 
(%) 
THDi 
(%) 
Standard IEEE 
   THDv (%) THDi (%) 
Bus 0 1,11 2,94 5 8 
Bus 1.0  3,80 8,70 5 8 
Bus 2.0 2,03 6,75 5 8 
Bus 3.0 1,06 0,93 5 8 
Bus 4.0 1,03 0,71 5 8 
Bus 6.0 0,98 0,70 5 8 
 
Dari tabel 3 dapat diketahui nilai THDv dan THDi sebelum dipasang filter dimana harmonisa 
tegangan standar IEEE519-1992 harus kurang dari 5% (THDi<5%) dan harmonisa arus melebihi 
standar IEEE519-1992 harus kurang dari 8% (THDi<8%) sebesar 8,7%, yaitu pada Bus 1.0. 
 
Tabel 4. THD Tegangan dan THD Arus PT. Mall Ciputra World Surabaya Setelah Pemasangan Filter 
Kapasitor 
Bus THDv 
(%) 
THDi 
(%) 
Standard IEEE 
   THDv (%) THDi (%) 
Bus 0 0,28 0,45 5 8 
Bus 1.0  1,11 1,73 5 8 
Bus 2.0 0,73 1,94 5 8 
Bus 3.0 0,13 0,47 5 8 
Bus 4.0 0,17 0,36 5 8 
Bus 6.0 0,17 0,35 5 8 
 
 
Gambar 3. Grafik THDi Harmonisa dalam kondisi Eksisting, Kompensasi Kapasitor dan Kompensasi 
Filter Harmonisa 
 
KESIMPULAN 
1. Penambahan kapasitor bank baik untuk faktor daya pada Bus 3.0 sebesar 87,8% setelah 
dipasang kapasitor menjadi 99,8% namum memperburuk gelombang harmonisa sehingga 
diperlukan filter harmonisa pada setiap bus yang THD arus dan THD tegangan yang tinggi. 
2. Pemasangan filter harmonik pada bus-bus memperlihatkan bahwa nilai harmonik THDv dan 
THDi mengalami penurunan dan telah memenuhi syarat batas nilai harmonik (≤10%) dimana 
nilai minimal harmonik arus menjadi 0,13% di Bus 3.0 dan nilai minimal harmonik tegangan 
menjadi 0,35% di Bus 6.0. 
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